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摘 要 : 青贮 微生物 的 种 类 和 丰 度 在 青贮 饲料 发 酵 体系 中 发 挥 着 关键 作用 , 发 据 和 利用 青贮 


微生物 接种 剂 常用 种 类 及 作用 机 制 及 其 对 青贮 饲料 品质 、 有 和 氧 稳定 怕 


9 益 微 生物 是 该 研究 领域 的 热点 和 重点 。 本 文 综述 了 青贮 微生物 新 菌 


的 认识 与 鉴定 、 育 贮 


FE、 反刍 动物 生产 性 能 的 


影响 ， 旨 在 为 研发 优质 的 青贮 微生物 接种 剂 、 提 高 青贮 饲料 营养 品质 和 改善 反刍 动物 生产 性 


能 提供 技术 手段 和 理论 基础 。 


关键 词 ， 青贮 饲料 ， 微 生物 ， 宏 基因组 学 ;接种 剂 ， 有 和 氧 稳 定性 
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据 统 计 ， 我 国 每 年 玉米 籽粒 消费 量 的 60% 以 上 用 于 饲料 ， 但 生产 玉 


米 的 秸秆 却 未 被 畜 


牧 高 效 利 用 , 造成 种 植 业 副产品 的 饲料 转化 利用 难度 高 、 效率 低 。 从 提高 资源 的 综合 利用 率 、 


减少 污染 、 提 高 产品 的 附加 值 等 各 方面 考虑 ， 秸 秆 的 综合 利用 十 分 必要 巾 。 随 着 我 国 农业 结 


构 战略 性 调整 和 畜牧 业 的 快速 发 展 , 大 力 推进 全 株 青 贮 玉米 种 植 、 发 展 反 刍 动 物 养殖 相 结 合 


的 “种 植 - 养 殖 - 种 植 ” 模 式 、 积极 实施 “ 粮 改 饲 " 降 本 增 效 项 目 是 解决 饲料 资源 短缺 问题 和 人 畜 


争 粮 矛 盾 的 重要 举措 。 为 提高 和 改善 反 急 动物 的 生产 性 能 ,更 好 地 使 全 株 玉米 、 首 蒂 牧 划 等 


转化 为 优质 的 饲料 , 利用 青贮 微生物 发 酵 技 术 , 添加 有 益 微生物 来 改善 青贮 饲料 的 品质 是 非 


常 重要 的 措施 之 一 中。 本 文 从 近年 来 国内 外 青贮 微生物 研发 和 利用 的 现状 出 发 ,结合 最 新 研 


究 进展 ， 将 青贮 微生物 技术 、 种 类 及 微生物 接种 剂 对 青贮 饲料 的 作 月 
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稳定 性 、 动 物 生产 性 


能 提供 理论 基础 和 应 用 参考 。 


1 青贮 微生物 新 菌 种 的 认识 与 鉴定 
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能 的 影响 进行 概述 ， 为 进一步 改善 青贮 饲料 品质 和 提高 反刍 动物 生产 性 


传统 培养 方法 结合 现代 分 子 生物 技术 , 如 PCR- 变 性 梯度 凝 胶 (DGGE) 技术 、16S rRNA 


高 通 量 第 二 代 454 焦 磷酸 测序 技术 、 第 三 代 单 分 子 测序 技术 、 宏 基因 


转录 组 Cmetatranscriptomic) 等 ， 能 快速 准 


角 检 测 微生物 多 样 怕 


和 结构 组 成 9。 


组 (metagenomics) 、 


Han 4417] 


利用 PCR-DGGE 检测 全 混合 日 粮 青贮 饲料 中 微生物 菌 群 ， 同 时 发 现 了 耐酸 乳 杆菌 


(Lactobacillus acetotolerans) 和 和 脑 桥 乳 杆菌 (ZL. pontis) PK. Li 等 多 利用 高 通 量 测 序 技术 在 青贮 


过 程 中 检测 到 30 


MISCERE SEC: 60 d 后 的 微生物 多 样 性 。 


多 个 菌 属 群 落 结构 的 变化 情况 。 刘 唱 唱 四 应 用 Miseq 高 通 量 测序 技术 检测 


陶 莲 等 (9 通过 实 


术 相 结合 ， 


而 为 发 酵 过 程 的 Y 


周 控 提供 依据 。Bao 等 上 利用 第 三 代 单 分 子 测 


能 够 在 分 析 青 贮 品质 的 同时 ， 提 供 青贮 前 后 整个 菌落 构成 及 丰 度 变化 的 信息 ， 进 


验 室 检测 手段 和 Miseq 高 通 量 测 序 技 


序 技术 , Fd Er 


TE SCH a tik 


生物 的 变化 及 菌落 对 首 蒂 品质 的 影响 ,可 用 于 评估 青贮 饲料 微生物 变化 和 质量 。 本 课题 组 采 


方法 和 不 断 发 展 的 PCR 新 技术 的 结合 ， 青 贮 饲料 中 新 的 菌 种 正在 不 断 被 认识 和 利用 ， 


新 的 菌 种 被 分 离 、 


R 


Wii, DREGE a Bett E By 


用 PCR-DGGE, 


FA 


用 Miseq 高 通 量 测序 技术 分 析 了 全 株 玉 米 青贮 发 酵 和 暴露 空气 过 程 中 的 微生物 变化 规律 及 


菌落 结构 的 动态 变化 ， 发 现 短期 暴露 空气 可 增加 有 害 菌 一 一 梭 菌 的 繁殖 02。 随 着 传统 培养 


高 通 量 测序 - 


宏基 因 组 等 方法 阐明 菌 种 对 青贮 发 酵 的 作用 , 这 是 发 掘 和 利用 青贮 微生物 新 菌 种 行 之 有 效 的 


方法 和 措施 。 


近年 来 ， 


和 发 酵 特 性 ， 可 以 筛选 出 对 青贮 饲料 品质 有 益 的 种 类 ， 作 为 青贮 微生物 接 


查找 出 对 青贮 有 害 的 微生物 ， 作 为 研究 青贮 抑制 菌 的 参考 。 


表 1 ”青贮 饲料 中 分 离 的 微生物 


青贮 饲料 中 分 离 的 微生物 菌 种 如 表 1， 通 过 了 解 这 些微 生物 新 种 类 的 生物 生长 


[SE 


! 剂 ， 同 时 ， 可 以 


Table 1 Microbial species isolated from silage 


Weissella cibaria 


拉丁 文 名 称 青贮 类 型 引用 文献 
Microbialspecies ^ Latinname Silagetype References _ 
属 Lactic acid bacterium 
Lactobacillus fructivorans Bea Wu 22031 
Lactobacillus plantarum 野生 牧草 王红梅 等 049] 
TA Lactobacillus plantarum 青贮 牧草 Valan 等 5] 
Lactobacillus mixtipabuli 青贮 混合 Tohno 等 (19 
Lactobacillus acetotolerans 青贮 玉米 Li 等 07] 
Lactobacillus panis 青贮 玉米 Li 22071 
ral Lactobacillus reuteri 青贮 玉米 Li 等 07] 
Lactobacillus taiwanensis 青贮 饲料 Wang 等 由 
了 [5] Lactobacillus zeae BETES Rossi 等 09] 
Lactobacillus silagincola 青贮 饲料 Tohno 等 20] 
Lactobacillus pentosiphilus 青贮 饲料 Tohno 等 20 
Leuconostoc lactis 玉米 秸 和 Pang 等 20 
Enterococcus flavescens 玉米 Brusetti 等 22] 
Entercoccus mundti 玉米 秸 和 Pang 等 2 
Paralactobacillus selangorensis 意大利 黑 Parvin 等 P3] 
ES Pediococus dextrinicus 意大利 黑 Parvin 等 23] 
Pediococcus parvulus 青贮 玉米 Li 404] 


玉米 、 玉 米 秸秆 Pang SEU 
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A Hr RILIR TR Weissella kimchii 青贮 玉米 Brusetti 77) 
类 肠 膜 魏 斯 开 菌 Weissella paramesenteriodes 青贮 玉米 Li 等 多 
RAFIR AJE Anaerobic spore formers 

ERRE Clostridium baratii 青贮 玉米 Rossi 等 091 
软化 类 芽孢 杆菌 Paenibacillus macerans 青贮 玉米 Rossi 等 091 
芽孢 杆菌 属 Bacillus 

ECKE BET E Bacillus megaterium 青贮 玉米 Brusetti #027! 
肠 杆 菌 属 Enterobacteria 

Dk ERIC ERR Erwinia persicina 意大利 黑 麦 草 Li 等 5 
成 团 肠 杆菌 Pantoea agglomerans 意大利 黑 麦 草 Li $05] 
KERE Rahnella aquatilis 意大利 黑 麦 草 Li SgP5l 
LIRE Acetic acid bacteria 

巴 氏 酷 杆菌 Acetobacter pasteurianus 青贮 玉米 Li 等 上 
酵母 菌 Yeast 

酿酒 酵母 菌 Saccharomyces martiniae 青贮 玉米 Li 04 

上 毕 赤 酵母 菌 Pichia deserticola 青贮 玉米 Li SELA 
奥 默 毕 赤 酵母 Pichia kudriavzevii 青贮 玉米 Li 等 29 
发 酵 毕 赤 酵母 Pichia fermentans 青贮 玉米 Rossi 459] 
库 德 里 阿 效 威 毕 赤 酵母 Pichia kudriavzevii 青贮 玉米 Li 5&4] 

假 丝 酵母 Candida apicola 玉米 、 黑 麦草 ”Rossi 等 09] 
中 间 假 丝 酵母 Candida intermedia 青贮 玉米 Li 5&4] 
光滑 假 丝 酵母 Candida glabrata 青贮 玉米 Li 404] 
木兰 假 丝 酵母 Candida magnolia 青贮 玉米 Li 04) 


Chinai pe 
c nInaA IVA 


管道 假 丝 酵母 Candida mesenterica 青贮 玉米 Rossi 等 09] 


Wu 等 (3 在 青贮 首 蒂 中 分 离 出 了 食 果 糖 乳 杆菌 CL. fructivorans) > EA SETA AIPE I 


尔 草原 牧草 青贮 饲料 中 分 离 得 到 5 株 


乳酸 菌 菌株 ,分别 为 乳 杆 菌 属 和 片 球菌 属 CPediococcus 


spp.〉 的 植物 乳 杆 菌 (ZL. plantarum). ERR Fr ERIS. CPediococus dextrinicus) 、 短 乳 杆菌 CL. 


brevis) 、 干 栈 乳 杆菌 CL. casei) 和 草 乳 杆菌 (L. graminis)， 其 中 植物 乳 杆 菌 产 酸 能 力 最 强 ， 


发 酵 速 度 最 快 , 耐酸 和 耐 低温 能 力 较 强 , 适宜 用 作 呼 伦 贝 尔 地 区 青贮 饲料 乳酸 菌 添加 剂 的 菌 


FH. Wang 等 08] 从 青贮 饲料 中 分 离 出 新 的 菌 种 并 命名 为 台湾 乳 杆 菌 〈Z. taiwanensis) 。Rossi 


等 0 调查 了 农场 的 青贮 饲料 ， 主 要 是 青贮 玉米 、 萌 医 、 黑 麦草 及 其 青贮 玉米 和 玉米 粒 的 混 


合 物 ， 除 分 离 青贮 玉米 中 已 知 的 乳酸 


些 青贮 饲料 中 被 发 现 的 厌 氧 芽孢 梭 菌 


菌 外 ， 还 发 现 了 新 菌 种 玉米 乳 杆 菌 (ZL zeae); 同时 在 这 


la, SERRE (Clostridium baratii) 和 软化 类 芽 


für CPaenibacillus macerans) ， 


其 他 大 部 分 是 己 知 的 梭 菌 ;在 这 些 青 贮 饲料 中 ， 管 道 假 


丝 酵母 (Candida mesenterica) 、 假 丝 酵 母 〈C. apicola) 和 毕 赤 酵母 菌 (Pichia fermentans ) 


3 种 酵母 种 类 被 鉴定 , 其 中 管道 假 丝 酵母 , 假 丝 酵母 是 首次 被 报道 .Brusetti 55 225€ A] LH-PCR 


技术 研究 青贮 玉米 早期 存在 巨大 芽孢 


杆菌 (Bacillus megaterium) (发 酵 0 和 1d) 、 魏 斯 氏 


乳酸 菌 (Weissella kimchi) CRIZ 6 d) 和 黄色 肠 球菌 (Enterococcus flavescens) (WE 13 d), 


这 些 菌 种 是 首次 在 青贮 饲料 中 报道 。 


2 青贮 微生物 接种 剂 作 用 机 理 及 应 月 


效果 


2.1 青贮 微生物 接种 剂 常用 种 类 及 作用 机 制 


青贮 微生物 接种 剂 通常 分 为 4 类 


: 1) 同型 发 酵 乳 酸 菌 ， 可 快速 降低 PH、 增加 乳酸 菌 数 


量 和 乳酸 含量 ，2) 专 性 异型 发 酵 乳 酸 菌 ， 具 有 主要 增加 有 和 氧 稳定 性 的 作用 ; 3) 兼 性 异型 发 


酵 乳 酸 菌 ， 具 有 两 者 联合 的 作用 ; 40 其 他 微生物 接种 剂 , 也 就 是 非 乳 酸 菌 接种 剂 (N-LAB)， 


如 新 型 的 微生物 接种 剂 牛 链球 菌 


CPropionibacterium) ~ FIBIT (Bacillus) 、 酵 母 菌 〈yeast) ， 以 上 青贮 微生物 接种 剂 主 


(Streptococcus bovis) -同型 乳酸 菌 联合 、 丙 酸 杆 菌 


T 
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要 有 促进 


CFU/g fif 


FUE ARE 


用 机 制 是 


可 加 快 青 


的 能 量 转 


青贮 饲料 


其 利用 率 
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发 酵 、 抑 制 有 和 氧 恶 化 、 改 善 营 养 和 吸收 等 作用 中 31。 为 弥补 青贮 原料 附 生 菌 (小 于 105 


物质 ) 的 不 足 ， 更 好 地 促进 青贮 发 酵 ， 在 制作 青贮 饲料 时 ， 应 该 添加 菌 剂 使 青贮 饲 


菌 种 不 少 于 105 CFU/g 鲜 质 量 ， 使 青贮 环境 pH 降低 加 快 ， 更 快 进入 发 酵 期 。 其 作 


中 


创造 一 个 封闭 的 大 氧 环境 ， 添 加 适宜 的 微生物 接种 剂 结合 附着 在 牧 革 上 的 乳酸 菌 


, 


贮 发 酵 速 度 ， 增 强 乳酸 菌 的 快速 繁殖 ， 使 pH 快速 降低 到 3.8 以 下 ， 产 生 的 乳酸 等 


有 效 抑制 其 他 微生物 的 生长 繁殖 ， 从 而 最 大 限度 地 减少 营养 物质 的 损失 , 提高 牧草 


化 率 ， 保 持 牧草 鲜 绿 、 秀 香气 味 的 感官 特性 和 改善 反刍 动物 的 适口 性 户 。 因 此 ,在 


发 酵 调 制 过 程 中 ,添加 适宜 的 接种 菌 剂 可 加 快 青贮 发 酵 速 度 ， 改 善 青贮 品质 ,提高 


， 增 强 有 氧 稳 定性 ， 有 效 提 高 动物 的 采 食 量 。 


22 ”青贮 微生物 接种 剂 对 青贮 饲料 品质 和 有 氧 稳 定性 的 影响 


近 20 年 来 ， 在 世界 大 部 分 地 区 微生物 接种 剂 已 广泛 应 用 。 青 贮 微生物 接种 剂 产品 大 部 


分 是 同型 


这 些 产品 


戎 等 。 添 加 微生物 接种 剂 的 目的 是 在 青贮 发 酵 过程 中 快速 、 


氏 ， 减 少 干 物质 和 粗 蛋 白质 的 损失 ,保持 青贮 原料 的 营养 价值 和 品质 。 然 而 ,研究 发 现 使 月 


发 酵 乳 酸 菌 接种 剂 ， 如 植物 乳 杆 菌 、 干 酷 乳 杆菌 、 姜 链球 菌 〈 五 faecium) 、 片 球 


高 效 生产 乳酸 ， 可 使 pH 更 快 降 


d 


对 青贮 全 株 玉米 有 氧 稳定 性 会 产生 一 定 的 负面 影响 , 这 可 能 是 因为 乙酸 的 减少 。 H 


前 寻找 一 种 同型 发 酵 乳 酸 菌 , 既 能 以 有 机 酸 为 主要 发 酵 产物 ， 又 能 保持 青贮 饲料 不 变 败 的 微 


生物 接种 


异型 


氏 乳 杆菌 


(Weissella) 。 布 氏 乳 杆菌 作为 代表 的 微生物 接种 剂 被 广泛 应 用 ， 该 菌株 生长 缓慢 ， 即 使 在 


发 酵 期 结 


青贮 饲料 


缺陷 ， 相 


剂 是 业内 非常 迫切 的 需求 。 


发 酵 乳 酸 菌 来 自 于 乳酸 杆菌 科 中 乳酸 杆菌 属 ， 如 布 氏 乳 杆 菌 〈Z. buchneri) 、 罗 伊 


CL. reuteri) 、 乳 球菌 属 〈Oenrococcwus) ， 明 串珠 菌 属 (Leuconostoc) FIBRE EC PS 


束 后 也 能 从 糖 或 乳酸 中 产生 乙酸 ， 乙 酸 的 增加 可 以 抑制 酵母 戎 和 霉菌 的 生长 ， 延 组 


腐败 变质 ， 进 而 改善 青贮 饲料 的 有 氧 稳 定性 。 然 而 ， 这 种 微生物 接种 剂 也 存在 一 些 


比 同 型 发 酵 乳 酸 菌 ， 其 生长 较为 缓慢 ， 需 要 青贮 50 一 70 d 才能 改善 青贮 饲料 的 有 
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氧 稳 定性 ， 因 此, 在 青贮 中 添加 布 氏 乳 杆 菌 


的 特殊 菌株 和 接种 
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还 需要 进一步 研究 , 来 弥 


补 


这 些 缺 陷 P5]。 最 近 研 究 表明 ， 新 型 的 布 氏 乳 杆菌 -AKKP 2047p 能 将 1,2- 两 二 醇 转 化 为 丙 酸 ， 


这 有 助 于 葡萄 糖 和 维生素 Bio FE RP), 但 是 青贮 中 天 然 存在 的 该 菌株 是 否 有 这 种 转化 能 


尚 不 


有 待 进一步 研究 。 布 氏 乳 杆菌 与 传统 的 微生物 接种 剂 联合 应 用 ， 既 可 提高 青贮 饲 


料 的 品质 和 动物 的 生产 性 能 ， 又 能 改善 其 有 氧 稳定 性 。Guo SEPTTRIRI R4) T (SMRT) 


的 重要 途径 之 一 。 兼 性 异型 发 酵 乳 酸 菌 控制 发 酵 期 间 梭 菌 等 有 害 


水 解 和 3 


d. 


测序 技术 和 代谢 组 学 检测 在 紫花 首 蒂 中 添加 同型 发 酵 植物 乳 杆 菌 


青贮 饲料 细菌 群落 动态 变化 和 代谢 


FIE 


EE R ILR A Gr INLH 


变 乙酸 较 慢 ， 可 提高 青贮 pH MA AFE 1 


和 异型 发 酵 布 氏 乳 杆菌 


, 为 青贮 饲料 发 酵 过 程 中 微生物 变化 提供 了 生物 信 


也 为 添加 不 同类 型 的 微生物 接种 剂 生产 不 同 品质 的 青贮 饲料 提供 了 调控 方法 。 


WIER, 降低 粗 蛋 白质 


F 物 质 的 损失 。 专 性 异型 发 酵 乳酸 菌 大 部 分 布 民 乳 杆菌 种 类 在 青贮 发 酵 后 期 由 乳酸 


E， 从 而 使 饲 喂 的 动物 在 日 增 重 和 产 奶 量 等 生产 


的 


si 
mn 


是 一 个 微生物 接种 剂 产 品 实现 2 种 类 型 有 益 作 用 


的 


转 


性 


能 上 获得 提升 。 然 而 ,目前 投 喂 添 加 联合 微生物 接种 剂 的 青贮 饲料 可 以 持续 提高 动物 生产 性 


能 的 作 月 


体内 是 否 有 类 似 的 有 益 作 用 还 需 进一步 试验 来 验证 。 


作用 非常 相似 ,， 它 


常 快 ，20 min 可 增 人 


加 2 RAS 


于 新 的 微生物 接种 剂 ， 牛 链球 


长 ， 比 青贮 乳酸 菌 菌 


Er 


昌 尚 不 清楚 。 体 外 消化 研究 表明 ， 青 贮 可 以 改善 纤维 的 消化 作用 中 ， 但 在 反刍 动 


Hj (Streptococcus bovis) 与 乳酸 菌 菌 株 在 青贮 使 用 中 


物 


的 


P 认 知 和 筛选 的 ， 而 不 是 在 青贮 中 发 现 的 乳酸 菌 种 ,生长 繁殖 非 


种 繁殖 快 。Ferreira 等 P9 在 实验 室 微 贮 象 草 中 添 


青贮 ， 与 未 添加 和 添加 羡 肠 球菌 比较 ， 牛 链球 菌株 不 仅 降低 了 


pH 和 氮 氮 含量 ， 还 减少 了 气体 和 液体 物 的 损失 ， 从 而 增加 了 青贮 干 物质 含量 ， 因 此 ， 这 2 


种 菌株 有 望 成 为 潜在 的 青贮 热带 牧草 的 接种 菌株 。 枯 草 芽孢 杆菌 CB. subtilis) 是 一 种 新 开 


TER 


AU Ea PMH. Boh. BR bal On EP op 


Be BE Be bal BAT A 


bal BORA Te A S 


发 


艺 稳 定性 ， 已 在 青贮 玉米 B0 和 


酵母 、 酿 酒 酵母 (Saccharomyces cerevisiae) 作为 一 
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青贮 微生物 接种 剂 已 被 报道 B1， 有 具有 抑制 青贮 有 害 菌 的 生成 和 有 氧 损失 的 作用 ， 但 


是 在 青贮 应 用 中 很 难 控制 其 生长 繁殖 ， 这 是 阻碍 其 商业 化 的 主要 原因 之 一 。 研 究 表明 ,一些 


新 发 现 


为 提升 


的 微生物 接种 剂 可 产生 抗菌 和 抗 霉菌 化 合 物 , 能 够 抑制 多 种 青贮 中 有 害 菌 和 霉菌 生成 ， 


青贮 饲料 质量 和 减少 青贮 饲料 使 用 过 程 中 有 害 菌 、 有 害 物质 生成 提供 了 宝贵 的 微生物 


yar N is 
资源 B031]。 


2.3 ”青贮 微生物 接种 剂 对 反刍 动物 生产 性 能 的 影响 


se 
A 


然而 ， 


贮 微生物 接种 剂 的 添加 对 青贮 饲料 品质 具有 积极 的 作用 , 而 且 可 提高 动物 的 生产 性 能 。 


目前 有 关 青 贮 微生物 接种 剂 提高 动物 生产 性 


能 的 机 理 仍 不 清楚 ,在 某 些 情况 下 ， 青 贮 


饲料 品质 与 动物 的 生产 性 能 具有 明显 的 关系 , 但 大 部 分 是 间接 的 关系 , 青贮 饲料 干 物质 消化 


率 的 改善 与 动物 生产 怡 


rhamnosus) 青贮 几内亚 牧草 ， 可 提高 干 物质 和 有 机 物 的 消化 率 ， 增 加 阁 割 公 


Igi 


APRA 


能 的 提高 可 能 有 关 。Ando 等 653 研究 发 现 ， 添 加 鼠 李 糖 乳 杆菌 CL. 


z 


羊 的 摄食 


a 


究 表明 ,青贮 饲料 添加 菌 剂 可 以 改善 动物 的 体外 发 酵 。 水 稻 全 混合 日 粮 接种 植物 乳 杆 


体外 研究 表明 ， 与 未 经 处 理 的 全 混合 日 粮 青贮 饲料 相 比 ,减少 了 甲烷 的 产生 B31。Ellis 


等 哆 添加 乳酸 菌 作为 益生 菌 和 发 酵 剂 可 增加 瘤胃 体外 消化 率 , 减少 甲烷 气体 的 产生 。Daniel 


等 9 添加 混合 同型 发 酵 剂 乳 明 串 珠 菌 


种 玉米 


(L. lactis) 、 


植物 乳 杆 菌 和 屎 肠 球菌 CE. faecium) 接 


青贮 饲料 ， 可 提高 奶牛 总 混合 日 粮 和 饲 粮 的 消化 率 ， 并 增加 产 奶 量 。 这 些 结果 表明 ， 


一 些 菌 剂 可 以 改变 瘤 骨 发 酵 , 无 论 是 降低 了 甲烷 的 产生 还 是 增加 瘤胃 微生物 的 生物 量 , 任何 


一 种 方式 都 可 能 提高 动物 的 生产 性 能 。 对 反刍 动物 生产 者 来 说 ,提高 生产 效率 是 在 青贮 饲料 


中 添加 


T 


微生物 接种 剂 的 主要 目的 。 但 青贮 微生物 接 


因此 ,大 


剂 对 反刍 动物 生产 效率 的 影响 了 解 甚 少 。 


究 青 贮 微生物 接种 剂 对 反刍 动物 生产 性 能 的 影响 是 得 选 和 发 掘 微生物 接种 剂 的 目标 ， 


选择 可 能 增强 瘤胃 微生物 活性 的 菌株 ， 而 不 是 在 青贮 期 间 只 降低 纤维 素 的 菌株 。 当 然 ， 


基于 PCR 新 技术 、 代 谢 组 学 与 体外 发 酵 进 行 分 析 P” S37， 将 有 助 于 我 们 进一步 深入 研究 和 


贮 接种 乳酸 菌 如 何 影响 反刍 动物 的 利用 和 生产 性 能 。 
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4 ”结论 与 展望 


我 国 对 青贮 饲料 的 研究 起 步 较 晚 ,特别 是 青贮 微生物 接种 剂 产品 的 研发 和 应 用 , 与 发 达 


国家 存在 很 大 差距 ， 这 与 我 国 “ 粮 改 饲 ”、 反 刍 动 物 由 粗放 生产 向 集约 化 生产 转变 的 发 展 是 


极 不 相 适 的 。 近 几 年 来 ,我 国 奶牛 、 肉 牛 、 肉 羊 等 反刍 动物 生产 突 飞 独 进 ， 均 需要 优质 青贮 


饲料 作为 物质 保障 , 但 落后 的 青贮 技术 和 缺少 优质 的 青贮 微生物 接种 剂 ， 成 了 制约 反刍 动物 


生产 和 降 本 增 效 的 主要 因素 。 随 着 对 青贮 饲料 品质 需求 的 提升 和 化 学 腐蚀 性 青贮 添加 剂 使 用 


的 减少 , 选择 无 毒 、 无 害 、 廉价 、 使 用 方便 的 青贮 微生物 接种 剂 是 我 国 青贮 产业 发 展 的 势 趋 。 


目前 , 国外 青贮 微生物 接种 剂 应 用 多 年 ， 也 已 进入 我 国 青贮 市 场 ， 而 我 国 还 没有 自主 研发 的 


优质 青贮 微生物 接种 剂 产 品 , 所 以 蝶 待 加 强 这 方面 的 研究 和 开发 。 我 们 需 采 用 传统 培养 法 结 


合 现代 分 子 生物 技术 (尤其 是 16S rRNA 高 通 量 第 三 代 单 分 子 和 全 基因 测序 技术 、 宏 基因 组 


学 、 代 谢 组 学 、 转 录 组 学 等 不 断 更 新 的 技术 ) ， 不 断 认 知青 贮 饲料 资源 中 的 新 菌 种 ， 分 离 获 


得 优良 的 微生物 接种 剂 , 为 进一步 改善 青贮 饲料 品质 和 提高 反刍 动物 的 生产 性 能 提供 理论 基 


na 


础 和 应 用 新 思路 。 
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Research Progress on Discovery and Utilization of Silage Microbes 


NIU Huaxin CHANG Jie HU Zongfu Sarenhu Zhang Shi Wang Sizhen* 


(College of Animal Science and Technology, Inner Mongolia University for Nationalities, Tongliao 


028000, China) 


Abstract: The types and abundances of silage microbes play a key role in the silage fermentation 


system. Exploring and utilizing beneficial microbes in silage is a hotspot and focus of research in 


this field. This paper reviewed the cognition and identification of new strains of silage microbes 


, the types of silage microbial inoculants and their mechanism, and the effects of silage microbial 


inoculants on the quality of silage, aerobic stability, and performance of ruminants, which would 


provide a technical mean and theoretical basis for researching silage microbial inoculants and 


improving silage quality and ruminant performance. 
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